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@ Vorrichtung und Verfahren zur Forderung der Oberflachenaufnahme und/oder Oberflachenabgabe einer 
Substanz durch ein Fluid 

(57) Zur Schaffung einer Vorrichtung zur Forderung der 
Oberflachenaufnahme und/oder Oberflachenabgabe ei- 
ner Substanz durch ein Fluid, umfassend einen Stro- 
mungskanal, in dem eine laminare Stromung des Fluids 
ausbildbar ist, wird vorgeschlagen, das mindestens eine 
Stromungsleiteinrichtung vorgesehen ist, welche derart 
in dem Stromungskanal angeordnet ist und derart ausge- 
bildet ist, date sie in der laminaren Stromung eine raumli- 
che Umschichtung von Fluidschichten bewirkt. 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft cine Vorrichtung zur Forde- 
rung der Oberflachenaufnahme und/oder Oberflachenab- 
gabe einer Substanz durch cin Fluid, umfassend einen Slro- 5 
mungskanal, in dem cine laniinare Slromung des Fluids aus- 
bildbar ist. 

[0002] Fcrner bclrilTl die lirlindung cin Vcrfahren zur For- 
derung dcr Oberflachenaufnahme und/oder Oberflachcnab- 
gabe einer Substanz durch ein Fluid, welches in laminarcr io 
Stromung stromt. 

[0003] Bci einer laininaren Slromung eines Fluids liegl in- 
nere Reibung iiti wcsenllichcn ohne Turbulenz vor. DieRey- 
noldszahl einer sole hen Slromung ist sehr niedrig. Fur cine 
Kanalstromung liegl der Slromungsumschlag bei einer Rey- 15 
noldszahl von 2300. Man beobachlei dann Reibung nur im 
Inneren des stromenden Fluids zwischen benachbarten 
Fluidschichten. Die einzclncn Fluidschichtcn in laminarcn 
Slromungen haben dabci unlerschiedlichc Gcschwindigkeit. 
1 0004 J Bcispiclswcisc Ire ten laminarc Slromungen bei der 20 
Zufuhr von Luflsauersloff als Oxidalionsmillel in elektro- 
chemischen Zellen auf. In BrennstofTzellcn beispiclswcise 
wird Luftsauerstoff katalytisch akliven, flachig ausgedchn- 
ten Elektroden zugefuhrl, um als Oxidalionsmitlel bei der 
eleklrochemischen Reaktion zu wirken. DieLufl selber wird 25 
mittels einem oder mehreren Slromungskanalen auf der 
Oberflache der Elektroden vcrteilt. Insbesondere liegl eine 
Gasdiflusionselektrodc an einer Seile der Stromungskanale 
auf, so daB der SauerstolT aus der Luft groBflachig zu der 
GasdifTusionseleklrode diffundiercn kann. Kommerziellc 30 
Brennstoflfzellen wcisen eine hohe Leislungsdichte und In- 
tegration sdichic auf, so daB die Stromungskanale kleinc 
Strukluren aufweisen (beispiclswcise kleiner als 1 X 
1 mm 2 ). In der Praxis sind die Slromungsgeschwindigkeiten 
relativ klein (in der GroBenordnung von hochstens wenigen 35 
m/s). Daraus ergeben sich enlsprechend niedrige Reynolds- 
zahlen, so daB sich in solchen Stromungskanalen sehr sta- 
bile laniinare Fluidstrdmungen ausbilden. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, cine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, bei der bzw. dem 40 
die Aufnahnie und/oder Abgabe einer Subsianz durch das 
laminar stromende Fluid iiber dessen Oberflache optimiert 
ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die eingangs genannte 
Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelost, daB minde- 45 
stens eine Slromungsleiteinrichtung vorgesehen ist, welche 
derart in dem Stromungskanal angeordnet ist und derart aus- 
gebildet ist, daB sie in der laminaren Stromung eine raumli- 
che Umschichtung von Fluidschichten bewirkL 
[0007] Durch die laminare Slromung des Fluids findet 50 
keine turbulcnte Durchmischung des Fluids in dem Stro- 
mungskanal slatt. Dadurch kann sich ein Konzentrationsgra- 
dient der aufzunehmenden bzw. abzugebenden Subsianz in 
dem Fluid ausgehend von der Aufnahmeoberflache bzw. 
Abgabeoberflache ausbilden. Beispielsweise ist bei Luft als 55 
Fluid und SauerstofT als Abgabesubstanz die Luft in oberfla- 
chennahen Bereichen an Luftsauerstoflf verarmt. Da in dem 
Stromungskanal die Substanz iiber die einzelnen Fluid- 
schichten im wesent lichen nur durch Diffusion quer zur 
Rich lung der laminaren Slromung transporuert werden 60 
kann, ist die Aufnahnie bzw. Abgabe der Subsianz durch das 
laminar stromende Fluid gehemmt. 

[0008] Es ist bekannl, turbulenzerzeugende Strukluren 
wie Turbulatoren oder Hirbulenzpromotoren zur Forderung 
dcr Durchmischung des Fluids cinzusctzen, wodurch wic- 65 
derum die Oberflachenaufnahme und/oder Oberflachenab- 
gabe einer Substanz gefordert wird, da der Ausbildung eines 
Konzentrationsgradienten der Substanz in dem Fluid entge- 
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gengewirkt wird. Das Funktionsprinzip solcher lurbulcnzcr- 
zcugenden Strukluren liegt darin, einen Umschlag der Slro- 
mung von laminar in turbulent, zu bewirken, d. h. hohc Rey- 
noldszahlen zu cr/eugen. Dazu muB aber die Stromungsge- 
schwindigkeil crhohl werden und auBerdcm miissen die Ab- 
mcssungen des Stromungskanal s geniigend groB sein. Wci- 
Icrhin werden durch solche turbulcnzerzeugcndcn Struklu- 
ren hohc Druckverluslc bewirkt. 

|0009] Dadurch, daB erfindungsgemaB die Laminaritat der 
Slromung erhaltcn blcibl, jedoch Fluidschichten in der lami- 
naren Slromung umgeschichtet werden, wird dem Aufbau 
eines Konzentrationsgradienten der Subsianz in dem Fluid 
entgegengewirkL 

|0010] Es wird die Oberflachenaufnahme bzw. Oberfla- 
chenabgabc der Substanz durch das Fluid verbessert. Der 
Transport hemmung der Substanz in dem laminar stromen- 
den Fluid wird dadurch entgegengewirkL Da keine turbu- 
lcnte Durchmischung staltfindct, ireten nur sehr gcringc 
Druckverluslc auf. 

|00U J Damit laBt sich die erfindungsgemaBc Vorrichtung 
vortcilhaft in BrennstofTzellcn einselzen, da die Oberfla- 
chenabgabe von SauerstofT in einem laminaren Luftstrom 
gefordert wird, aber andererseits der Qucrschnitl eines Stro- 
mungskanals nur minimal verengt wird unler Beibehaltung 
des verluslannen laminaren Charaklers der Slromung. Ins- 
besondere bei mobil einselzbaren BrennstofFzellen (bei- 
spiclswcise BrennslofTzcllen fur ein Kraflfahrzcug) konnen 
geringe Druckverluslc zu siarken EinbuBcn bcim System- 
wirkungsgrad fuhren. Durch die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung, die gcwahrleistel, daB der laminare Charakler der Slro- 
mung bcibehalten wird, lassen sich derartige schadliche 
Druckverluslc wcitgehend vermeiden. 

|0012] Vorleilhafterweise ist die mindestens eine Stro- 
mungslcilcinrichlung so angeordnet und ausgebildet, daB 
durch diese Sc hichtslrdme der laminaren Stromung eine 
trans versale Geschwindigkeitskomponente erhallen. Da- 
durch lassen sich insbesondere Schichtslrome aus bezuglich 
der Oberflache der laminaren Stromung tiefer liegenden Be- 
reichen in Richtung der Oberflache umlenken und Schichl- 
strome aus oberflachennahen Bereichen in tiefere Bereiche 
umlenken, um so dem Aufbau eines Konzentrationsgradien- 
ten der Subsianz in dem Fluid en tgegenzu wirken und so die 
Transport hemmung der Substanz bezuglich der Oberfla- 
chenaufnahme bzw. Oberflachenabgabe zu mindem. 
[0013] Gunstigerweise ist dabei die mindestens eine Strd- 
mungsleiteinrichtung so angeordnet und ausgebildet, daB 
eine Umschichtung von Fluidschichten der laminaren Stro- 
mung derart erfolgt, daB Fluidschichlstrome aus der der 
Aufnahmeoberflache bzw. Abgabeoberflache des Fluids na- 
herliegenden Bereichen der Stromung in weiter entfernt lie- 
gende Bereiche umgelenkt werden. Es werden dadurch an 
der Subsianz arme Fluidschichten bei der Oberflachenab- 
gabe bzw. an Subsianz reiche Fluidschichten bei der Ober- 
flachenaufnahme in substanzreiche bzw. substanzarme Be- 
reiche aufgrund ihres Abstands zu der Oberflache umge- 
lenkt. 

[0014] Gunstigerweise ist dann ebenso die mindestens 
eine Slromungsleiteinrichtung so angeordnet und ausgebil- 
dcu daB Fluidschichlstrome aus der der Aufnahmeoberfla- 
che bzw. Abgabeoberflache des Fluids entfemter liegenden 
Bereichen der Stromung in dieser Oberflache naherliegende 
Bereiche umgelenkt werden. Bei der Oberflachenaufnahme 
einer Subsianz werden dadurch Ruidschichtstrome aus sub- 
stanzannen Bereichen zu der Oberflache hin umgelenkt, um 
dorl die Subsianz aufnehmen zu konnen und bci dcr Abgabe 
werden subslanzreichere Fluidschichten in Richtung der 
Oberflache umgelenkt, um fur eine Verbesserung der Sub- 
stanzabgabe zu sorgen. 
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[0015] Ganz besondcrs voricilhafl isi cs, wcnn die mindc- 
stens eine Slromungslciieinrichtung so angeordnet und aus- 
gebildet isU daB die Slromung im Stromungskanal im wc- 
scnl lichen turbulen/.frci isL Dadurch Lrclen keine Druckver- 
luste oder nur schr geringe Druckverlusle auf und insbeson- 
dere auch keine Druckoszillationen, die den Wirkungsgrad 
bcispielsweisc ciner Brcnnsloffzellc, wclchcr Luflsaucrsloff 
zugefuhrt wird, verringcrn konnlen. 

|0016] Gunstigcrweisc isi die mindestens cine Stromungs- 
leitein richtung so angcordnct. und ausgebildet, daB sich 
Fluidstrdme unlerschiedlicher Fiuidschichlen kreuzen. Da- 
durch wird eine eflcktive raumliche Umschichlung von 
Fiuidschichlen bewirku uni so der Ausbildung eines Kon- 
zentrationsgradienlen der Substanz in der laminaren Slro- 
mung entgegenzuwirken und damit die Oberflachenauf- 
nahme bzw. Obcrflachenabgabe der Substanz zu verbessern. 
(0017] Gunslig isi es, wcnn die mindestens eine Slro- 
mungslcitcinrichlung cine Slruktur umfaBl, dcrcn Abmcs- 
sungen quer zur Slromungsrichlung der laminaren Slro- 
mung variieren. Auf diese Weise kann den Fluidschichlstro- 
men einzeincr Fiuidschichlen eine iransversale Geschwin- 
digkeitskomponenie erteill werden, uni so eine raumliche 
UmschichLung zu bewirken. 

10018] Gunslig isi es. wenn die mindeslens eine Slrd- 
mungsleileinrichlung so angeordnet und ausgebildct isi, daB 
langs des Stromungskanals eine im wesentlichen regelma- 
Bige Umschichlung von Fiuidschichlen erfolgt. Die Langs- 
richtung des Stromungskanals isi dabei so definierl, daB sie 
parallel zur Hauplslromungsrichtung der laminaren Slro- 
mung isi. Durch eine derarlige Anordnung und Ausbildung 
ist gewahrleistel, daB an der Aufnahmeoberflache bzw. Ab- 
gabeoberflache des Fluids in dem Stromungskanal im we- 
senllichen ahnliche Bedingungen herrschen und stark loka- 
lisierle Konzentralionserhohungen bzw. Konzenirationser- 
niedrigungen der Substanz in oberflachennahen Schichten 
vermieden sind. 

[0019] gunslig isi es dabei, wenn die mindestens eine 
Stromungsleiteinrichtung eine Mehrzahl von stromungslei- 
tenden Strukturen umfaBt, welche beziiglich der Langsrich- 
tung der Stromungsrichtung in regelmaBiger Abfolge ange- 
ordnet sind. Dadurch IaBl sich auf eine einfache Weise eine 
oszillatorische raumliche Umschichlung erzielen, die be- 
ziiglich einer mitlleren Konzentration der Substanz an der 
Oberflache eine geringe Slandardabweichung aufweist, so 
daB stark lokalisierte Konzentrationsgradienten vermieden 
sind. 

[0020] Bei einer ersten Ausfuhrungsform umfaBt die min- 
destens eine Stromungslei Lei n richtung eine Stromungswen- 
derstruktur, welche dem Fluid in der laminaren Stromung 
eine Drall erteilt. Es hat. sich in Simulationsrechnungen ge- 
zeigt, daB derarlige Slrukluren unter geringem konstrukti- 
ven Aufwand eine signifikante Verbesserung bei spiels weise 
der Oberflachenabgabe einer Substanz durch das laminar 
stromende Fluid bewirken. Bei spiels weise wurde fur den 
Wirkungsgrad einer Brennstoffzelle mit Luft als laminar 
slromendes Fluid und Sauerstoff als abzugebende Substanz 
an Elektroden der Brennstoffzelle durch eine Stromungs- 
wenderstruktur eine zwolfprozentige Leistungssteigerung 
bezuglich der Stromdichle an der Stromungswenderstruklur 
erreicht. 

[0021] Insbesondere ist es vorteilhafl, wenn die Stro- 
mungswenderstruklur eine Spiralslruktur aufweist, urn dem 
Fluid in der laminaren Stromung einen Drall zu erteilen. 
[0022] Gunslig ist es dabei, wenn eine Langsachse der 
Stromungswenderstruklur parallel zur Langsrichtung des 
Stromungskanals ausgerichlet ist. Dadurch bleibt die Haupt- 
siromungsrichtung der laminaren Stromung erhallen, wobei 
gleichzeitig fur die raumliche Umschichlung der Fluid- 



schichlsirdmc gesorgi wird. 

1 0023 1 Bei einer Varianie einer Ausfuhrungsform isi vor- 
geschen, daB die Stromungswenderstruklur in dem Stro- 
mungskanal angcordnct ist. Sie kann dazu bei spiels weise in 
5 den Stromungskanal eingelegt scin. 

[0024 J Bei einer weileren Varianie einer Ausfuhrungs- 
form isi die Slromungswenderslruklur durch die Kanal- 
wande sclber gebildel. Dazu konnen die Kanalwande cine 
konkavc Slruktur aufweisen, d. h. aus den Kanal wanden tre- 

10 ten "positive" Ziige hcrvor. Es kann auch vorgeschen scin, 
daB die Kanalwande eine konvexe Slruktur zur Bildung der 
Slromungswenderslruklur aufweisen; dies bedcutet, daB 
"negative" Ziige in die Kanalwande eingelassen sind. 
[0025 J Bei einer weileren Ausfuhrungsform umfaBl die 

15 S tromung slei lei n rich lung einen oder mehrerc Verdran- 
gungskorper, welche Barrieren fur die Stromung im Stro- 
mungskanal sind. An solchen Verdrangungskorpern kann 
die laminarc Stromung sich toil weise "abschalcn", d. h. cs 
wird eine Umlcnkung von Fluidschichtstromen der lamina- 

20 ren Schic hi sl romung be wirkt, was wiedcrum zu einer raum- 
lichen Umschichlung fiihrt. Derarlige Verdrangungskorper 
lassen sich insbesondere koslengunstig herslellen und auf 
einfache Weise in einen beispielsweise bereils vorhandenen 
Stromungskanal einsetzen. 

25 [0026] Bei einer Varianie dieser Ausfuhrungsfonn ist ein 
Verdrangungskorper keilformig ausgebildet. Simulations- 
rechnungen haben gczeigt, daB bei Brennstoffzellen bei ver- 
nachlassigbarcn Druckverluslen derarlige Kcilc Lcislungs- 
vcrbesserungen in der GroBeriordnung von 10% licfem kon- 

30 nen. 

[0027] Gunslig isi es dabei, wenn ein keilformiger Ver- 
drangungskorper so angeordnet ist, daB seine schiefe Keil- 
flache der Stromungsrichtung der laminaren Slromung zu- 
gewandt ist. Dadurch IaBl sich ein effektives "Abschiilen" 
35 bewirken, uni so eine effektive raumliche Umschichtung 
von Fiuidschichlen zu verursachen. 

[0028] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Slro- 
mungsleiteinrichtung mindestens ein Paar keilformiger Ver- 
drangungskorper umfaBl. Es hat sich gezeigt, daB beispieis- 

40 weise beim Einbau eines solchen Verdrangungskorperpaa- 
res uber die gesamte Lange eines Stromungskanals mit einer 
effektiven Abgabenoberflache der Druckverlust vernachlas- 
sigbar ist und eine Lei si ungs verbesserung beispielsweise bei 
einer Brennstoffzelle auflritt, die in der GroBenordnung von 

45 10%liegt. 

[0029] Urn eine effektive Umschichtung zu bewirken, ist 
es besonders vorteilhaft, wenn die schiefen Keilflachen ei- 
nes Verdrangungskorperpaares quer zueinander angeordnet 
sind. 

50 [0030] Gunslig ist es auch, wenn die Verdrangungskorper 
eines Verdrangungskorperpaares in einer Querrichtung des 
Stromungskanals versetzt zueinander angeordnet sind, urn 
so eine effektive Umschichtung zu bewirken. 
[0031] Weiterhin isi es gunslig, wenn die schiefen Keilfla- 

55 chen eines Verdrangungskorperpaares entgegengerichtete 
Komponentenvekioren beziiglich der Langsrichtung des 
Stromungskanals aufweisen, um so eine effektive "Abscha- 
lung" von Fluidschichtstromen zu bewirken, um so wie- 
derum eine raumliche Umschichtung zu verursachen. 

60 [0032] Bei einer Variante einer Ausfuhrungsfonn ist ein 
Verdrangungskorper so angeordnet und ausgebildet, daB 
Fluidschichtslrome von ersten Wanden des Stromungska- 
nals in Richtung zweiter Wande des Stromungskanals um- 
lenkbar sind. Bei einer weileren Varianie ist ein Verdran- 

65 gungskorpcr so angcordnct und ausgebildet, daB Fluid- 
schichlstrdme von geschlossenen Wanden des Stromungs- 
kanals in Richtung offener Kanalwande umlenkbar sind. 
Insbesondere lassen sich diese beiden Varianten auch kom- 
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biniercn, uin so einen click liven raumlichcn Ausiausch von 
Fluidschichlcn zu ermoglichen. 

[0033] Die Hrfindung betriffl ferner eine Verwendung der 
gen an n ten Vorrichlung in einer eleklrochemischen Zelle. 
Dadurch, daB sich erfindungsgemaB die Nolwendigkeit ei- 
nes Strom ungsumschlags von laminar zu turbulent vcrmei- 
den laBt, trill hochslcns ein sehr geringcr Druckvcrlust auf. 
AuBerdcin musscn keine praxisfreinden Bclriebszuslande, 
wie bei spiel sweise hohe Siromungsgeschwindigkeiien, der 
elektrochenrischen Zelle aufgezwungen werden. Durch die 
erfi ndungsgemaBe Vorrichtung lassen sich die elektrochcmi- 
schen Zellen in ihreni optimalen Paranielerbereich betrei- 
ben, wobci eine optimale Versorgung von Sauerstoff sicher- 
gestelll ist Bei spiel sweise laBt sich die Vorrichtung in einer 
Elektrolysezelle verwenden. 

[0034] Ganz besonders vorleilhaft laBt sich die erfin- 
dungsgemaBc Vorrichtung in einer Brcnnsioffzeile verwen- 
den. BrcnnslolTzcllcn und insbesonderc uiobil cinsctzbarc 
BrennsloiTzellcn beispielsweisc in cincm Kraflfahrzeug 
weiscn hohe Integralionsdichlen auf und es werden hohe 
Anforderungen an die Systemeffizienz gestcllt. Die dort ver- 
wendeten Strom ungskan ale weisen kleine Kan alab mess un- 
gen auf und die Strom ungsgeschwindigkeit ist relativ nied- 
rig. Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird fur eine 
gule Bereilslellung beispiel sweise von Sauerstoff aus einem 
laminaren Luflstrom zu Elektrodenflachen gesorgt, wobei 
Druckverluste weitgehend vermieden sind, da kein Slrd- 
mungsumschlag von laminar in turbulent lorderlich ist, d. h. 
die Vorrichtung weiterhin mil kleincn Reynoldszahlen be- 
treibbar ist. Insbesondere fuhrtder Stromungskanal dabei zu 
einer Elektrode, um dieser Sauerstoff zuzufuhren. Der Sau- 
erstoff stammt insbesondere aus laminar slromender Luft. 
[0035] Die erwahnle Aufgabe wird erfindungsgemaB fer- 
ner bei einem eingangs genannten Vcrfahren gelosl, bei dem 
durch eine Stromungsleiteinrichtung Fluidschichlen der la- 
minaren Stromung umgeschichtet werden. 
[0036] Dieses Verfahren weist die bereits im Zusammen- 
hang mil der erfindungsgemaBen Vorrichtung erlauterten 
Vorteile auf. 

[0037] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfah- 
rens und ihre Vorteile sind bereits im Zusammenhang mil 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung und ihrer Verwendung 
eriautert. 

[0038] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele dient im Zusammenhang mit der Zeich- 
nung der naheren Erlauterung der Erfindung. Es zeigen: 
[0039] Fig. la, lb in schematischer Darstellung eine lami- 
nare Stromung in einem geschlossenen Kanal mit rechteck- 
formigem Querschnitt in einer Langsschnittansicht (Fig. la) 
und einer Querschnittansicht (Fig. lb); 
[0040] Fig. 2a, 2b die Oberflachenabgabe einer Subslanz 
aus einem Fluid, welches in einem Stromungskanal in lami- 
narer Stromung slromt, wobei der Stromungskanal der Ab- 
gabeoberflache des Ruids zugewandl offen ist, in einer 
Langsschnittansicht (Fig. 2a) und einer Querschnittansicht 
(Fig. 2b); 

[0041] Fig. 2c den Verlauf der Konzentralion der Abgabe- 
substanz iiber der Hohe des Stromungskanals gemaB den 
Fig. 2a, 2b; 

[0042] Fig. 3a, 3b, 3c, 3d jeweils Varianten einer Stro- 
mungswenderstruktur als Stromungsleiteinrichtung, welche 
in einem Stromungskanal angeordnet ist; 
[0043] Fig. 4 das Verhaltrris der lokalen Stromdichte einer 
elektrocheniischen Zelle, welcher Luft in laminarer Slro- 
mung in cincm Stromungskanal zugcruhrt wird, wobci in ei- 
nem Teilstiick des Stromungskanals eine Stromungswender- 
struktur gemaB Fig. 3a angeordnet ist; 
[0044] Fig. 5 eine weitere Variante einer Stromungswen- 



dcrstruktur, welche in einem Stromungskanal mil halbrun- 
dem Querschnitt angeordnet ist, in schemauschcr Langs- 
schnittansicht parallel zur Oberflachc (rechles Tcilbild) und 
im Querschnitt (linkes Teilbild); 
5 |0045 1 Fig. 6a die Strom ungswenderslruklur gemaB Fig. 5 
in Tiingsschnitlansicht senkrecht zur Fluidobcrflachc; 
[0046] Fig. 6b einen Querschnitt des Stromungskanals ge- 
maB Fig. 6a, wobci in Wanden des Stromungskanals eine 
konkave Struktur gebildet ist; 
to [0047 ] Fig. 6c einen Querschnitt des St romungskanals ge- 
maB Fig. 6a, wobei in den Wanden des Stromungskanals 
eine konvexe Slruktur gebildet ist; 

[0048] Fig. 7a ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Stromungsleiteinrichtung, welche in einem Stromungskanal 
15 mil quadratischem Querschnitt angeordnet ist, wobci die 
Stromungsleiteinrichtung einen keilfonnigen Verdran- 
gungskorpcr umfaBt, in Langsschnittansicht parallel zur 
Fluidobcrflachc (rcchtcs Tcilbild) und im Querschnitt (lin- 
kes Tcilbild); 

20 |0049] Fig. 7b den Stromungskanal gemaB Fig. 7a in einer 
Langsschnittansicht quer zu der der Fig. 7a; 
[0050] Fig. 7c ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel von in ei- 
nem Sirdmungskanal angeordnelen Verdrangungskorpern; 
[0051] Fig. 8a ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 

25 Slromungsleileinrichtung mit Verdrangungskorpern, wobei 
ein Paar keilformiger Verdrangungskorper in dem Stro- 
mungskanal angeordnet ist, in einer Langsschnittansicht 
(rechtes Teilbild) und im Querschnitt (linkes Tcilbild): 
[0052 J Fig. 8b eine Langsschnittansicht des Stromungska- 

30 nals gemaB Fig. 8a quer zur Ansicht der Fig. 8a; 

[0053] Fig. 8c ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel von paar- 
weise angeordnelen Verdrangungskorpern; 
[0054] Fig. 9 die Stromdichte I einer BrennstorYzelle, wel- 
cher iiber einen Stromungskanal gemaB Fig. 8a Sauerstoff 

35 als Oxidationsniittel mittels Luft in laminarer Stromung zu- 
gefuhrt wird, iiber der Kanallange P des Stromungskanals; 
verglichen ist darin die Stromdichte, wenn eine Stromungs- 
leiteinrichtung mil paarweisen keillormigen Verdrangungs- 
korpern in dem Stromungskanal angeordnet ist und entspre- 

40 chend ohne solche Verdrangungskorper. Das Diagramm ist 
das Ergebnis einer Simulation; 

[0055] Fig. 10a ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Stromungsleiteinrichtung in einer Langsschnittansicht 
(rechtes Teilbild) und in einer Querschnittsansicht (linkes 
45 Teilbild); 

[0056] Fig. 10b den Stromungskanal gemaB Fig. 10a in 
einer Langsschnittansicht quer zu derjenigen der Fig. 10a; 
[0057] Fig. 10c ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Stromungsleiteinrichtung, welche in dem Stromungskanal 

50 angeordnete Verdrangungskorper umfaBt; 

[0058] Fig. 11a, lib ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in 
Langsschnittansichten (Fig. 11a, rechtes Teilbild; Fig. lib) 
und im Querschnitt (Fig. 11a, linkes Teilbild) von einem in 
einem Stromungskanal mit quadratischem Querschnitt an- 

55 geordneten Verdrangungskorper, wobei bei den gezeigten 
Varianten der Verdrangungskorper durch eine in einem Ein- 
legeblech gebildete Erhebung gebildet ist; 
[0059] Fig. 11c, lid ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in 
Langsschnittansichten (Fig. 11c, Fig. lid) von in einem 

60 Stromungskanal mit quadratischem Querschnitt angeordne- 
ten Verdrangungskorpern, wobei bei den gezeigten Varian- 
ten die Verdrangungskorper durch in Einlegeblechen gebil- 
dete Erhebungen gebildet sind und; 

[0060] Fig. 12a, 12b, 12c, 12d weitere Varianten eines 
65 wcilcrcn Ausfuhrungsbci spiels einer in cincm Stromungs- 
kanal mit quadratischem Querschnitt angeordneter Stro- 
mungsleiteinrichtung, wobei die Stromungsleiteinrichtung 
Leitbleche auf weist. 
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100611 Eine laminare Stromung 10 eines Fluids 12 (Fig. 
la) ist cine Siromung mil innercr Reibung, aber ohnc Wir- 
belbildung. Die innerc Rcibung isl cine Folge dcr Kraflwir- 
kung /.wise hen den Mole kitten des Fluids. Die Reihung trill 
dabei nur im Inncrn des stromenden Mediums zwischen bc- 
nachbartcn Flussigkcitsschichicn 14a, 14b auf, wobci die 
einzelnen Flussigkeilsschichicn un terse hiedlichc Gcschwin- 
digkeil aufweisen und ancinander vorbeiglciten. Es bildcl 
sich dann in Abhangigkeit eines Slromungskanals 16, in 
dem das Fluid 12 slromU cin Ccschwindigkcitsprofil 18 aus. 
wobei in einzclnen Flussigkcitsschichten 14a, 14b Fluid- 
schichtslrome unterschiedlichcr (Jeschwindigkcit vorliegen. 
|0062] Die laminare Siromung 10, wclche sich aus dcr 
Sunune der FluidschichLstromc zusammenselzt, weisl einc 
Haupistromrichtung 22 auf. 

|0063] Da die Strom ungsgeschwindigkeit in Fluidschich- 
tcn 24 unmiltclbaran Kanalwanden 26 des Slromungskanals 
16 Null ist, hang l die Form des Gcschwindigkcilsprofils 18 
von der Ausbiidung des Slromungskanals 16 ab. 
|0064| In den Fig. la, lb isl cin Stromungskanal mil qua- 
dratischem Qucrschnill 28 gczeigt, welchcr allseilig ge- 
schlossen ist. 

|0065] Eine laminare Stromung 10 bildet sich, wenn die 
Reynoldszahl der Stromung klein ist und bei einer Kanal- 
stromung insbesondere klciner ist als 2300. Da die Rey- 
noldszahl definierL ist als das Produkt einer charakteristi- 
schen Lange und dcr Stromungsgcschwindigkeil gcieilt 
durch die kinemalische ViskositaL liegt dann cine laminare 
Stromung 10 vor, wenn die Qucrabmessungen des Slro- 
mungskanals 16 klein sind und die Stromungsgeschwindig- 
keil klein ist. 

(00661 JBei elekirochemischen Zellen und insbesondere 
Brennsloffzellen wird Luftsauerstoffin einem Luftstrom als 
Oxidations mi ttel zu katalyU sch aktiven, flachig ausgedehn- 
ten Hleklxoden zugefuhrt (in der Zeichnung nicht gezeigl). 
Insbesondere in mobilen Brennstoffzellen sind Stromungs- 
kanale niit kleinen Abmessungen vorgesehen, um so eine 
hone Inlegrationsdichte und Leistungsdichte zu erreichen. 
Dementsprechend isl. die Reynoldszahl der Luftstrom ung 
niedrig und die Siromung selberin solchen Stromungskana- 
len isl laminar mil hoher Stabilitat. In Fig. 2a ist schema- 
tisch ein solcher Stromungskanal 30 fur eine elektrochemi- 
sche Zelle gezeigl. Dieser Slromungskanal 30 weisl bei- 
spielsweise einen im wesenliichen quadratischen Quer- 
schnitt 32 auf (Fig. 2b) und ist bei dem in Fig. 2 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel an einer Kanalseite 34 hin off en. Da- 
durch kann aus der laminaren Luftstromung 36 als Fluid- 
stromung an der offenen Kanalseite 34 Lufisauerstoff als 
Abgabesubstanz entnommen werden, d. h. eine Abgabe- 
oberfiache der Luftstromung 36 ist der offenen Kanalseite 
34 hin zugewandl und uber diese Abgabeoberfiache erfolgl 
eine Abreicherung der Luftstromung an Sauerstoff. 
[0067] Der Sauerstofftransport in der Luftstromung 36 
zwischen einzelnen Fluidschichlen der laminaren Stromung 
quer zur Hauptstromungsrichtung 38 erfolgl. dabei im we- 
sentlichen nur durch Diffusion. Aufgrund der Ausbiidung 
der Luftstromung 36 als laminare Stromung erfolgt kein 
weiterer Stoffaustausch. Dies bedeutet, daB sich senkrecht 
zur offenen Seile 34 hin ein Konzentrationsgradient beztig- 
lich des Sauerstoffgehalts in der Luflstromung 36 ausbildet 
(Fig. 2c). Der Transport des Luftsauerstoffes in eine Trans- 
porlrichtung 40 quer zur Hauptstromungsrichtung 38 ist ge- 
hemmt und je naher eine Fluidschicht zur Abgabeoberfiache 
und dam it zur offenen Kanalseite 34 liegt, des to leichter 
kann cine solchc Luftschichl Luftsaucrstoff abgeben. Dcm- 
gemaB ist, wie in Fig. 2c gezeigt, die Sauerstoffkonzentra- 
lion als Substanz, welche die Luft als Fluid abgibt, in ober- 
flachennahen Bereichen 42 verringert und in oberflachenfer- 



ncn Bereichen 44 erhoht. lis bildcl. sich somil cin Konzcn- 
irationsgcrallc langs dcr Substanz- Transportrichlung 40 und 
damil senkrecht zur offenen Kanalseite 34 hin in dcr lamina- 
ren Luftstromung 36 aus. 
5 |0068 1 Bei einem erstcn Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgcmaBcn Vorrichtung ist, wie in Fig. 3a gezeigl, in 
dem Stromungskanal 30 cine als Ganzcs mil 48 bczcichnelc 
Stromungsleitcinrichtung angcordncl. 

|0069] Die Stromungsleiteinrichtung 48 umfaBt cine Siro- 
io mungswendcrstruklur 50, welche spiral fomiig ausgcbildel 
ist. Diese Stromungswcnderstruktur 50 erteilt einer Ruid- 
siromung 52 in dem Stromungskanal 30 einen Drall, so daB 
bezogen auf die oflene Kanalseite 34 Fluidschichlen raum- 
lich umgeschichtet werden und insbesondere bczuglich der 
15 Substanz-Transportrichtung 40 umgeschichtet werden. 
[0070] Dadurch gelangen Fluidschichtstrome aus dcr offe- 
nen Kanalseite 34 cntfemler liegenden Bereichen in dieser 
niiher licgende Bcrcichc und unigckchrt Fluidschichtslroiiie 
aus naher liegenden Bereichen in weitcr enlfernl licgende 

20 Bcrciche. Fluidschichlen mit einem gcringcrcn Subslanzan- 
leil aufgrund der Subslanzabgabe durch das Fluid dort aus 
der offenen Kanalseite hin naher liegenden Bereichen wer- 
den also von der Oberflache des Fluids wcggefuhrt und sub- 
stanzreichere Fluidschichlen werden zu der Oberflache hin- 

25 gefuhrl, um insgesamt bezogen auf die Gesamtslromung fur 
eine bessere Abgabe der Substanz zu sorgen. (Entsprechend 
umgekchrt sind die Vcrhaltnisse, wenn einc Substanz an dcr 
Oberflache des Fluids aufgenommen werden soil.) Diese 
raumliche Umschichtung des Fluids wirkt damit der Bil- 

30 dung eines Konzentrationsgradienten, wie er in Fig. 2c ge- 
zeigt ist, entgegen und somit wird insgesamt die Subslanz- 
abgabe uber die Oberflache der Fluidstromung 52 bessen. 
(Entsprechend wird die Substanzaufnalime verbessert, wenn 
der Oberflache eine Substanz zugefuhrt wird.) 

35 [0071] Bei dem in Fig. 3a gezeiglen Ausfuhrungsbeispiel 
ist in dem Stromungskanal 30 ein spiralfdrmiger Su*o- 
mungswender mit einem Spi*alwinkel von 1 80° angeordnet. 
Es konnen jedoch auch Drehwinkel groBer odcr kleiner als 
180° vorgesehen sein. Eine Langsrichtung dieser Stro- 

40 mungswenderstruktur 50 ist dabei im wesendichen parallel 
zu einer Langsrichtung des Slromungskanals 30 angeordnet 
und damit auch im wesendichen parallel zu einer Hauptstro- 
mungsrichtung der Fluidstromung 52 ausgerichlel. 
[0072] Die Lange der Stromungswendcrstruktur 50 ent- 

45 spricht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel im wesendichen der 
Lange der offenen Kanalseite 34, d. h. die Lange der Strd- 
mungswenderstruktur 50 entspricht in ihren Abmessungen 
der Lange der Oberflache, uber welche die Subslanzabgabe 
bzw. Substanzaufnahme erfolgt. 

50 [0073] Die Ansicht 54 zeigt die Strom ungswenderstrukl ur 
50 in dem Stromungskanal 30 im Querschnitt. 
[00741 Bei dem in Fig. 3b gezeigten weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel umfaBt die Stromungsleiteinrichtung eine 
Stromungswenderstruktur 56, welche eine Mehrzahl von 

55 beabstandet im Stromungskanal 30 angeordneten Spiral- 
slrukturen 58 umfaBt. Eine einzelne Spiralstruktur weist da- 
bei einen Drehwinkel von beispielsweise 180° auf. 
[0075] Bei dem in Fig. 3c gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine entsprechende Stromungswenderstruktur 60 gleich 

60 aufgebaut wie die Stromungswenderstruktur 56 gemaB Fig. 
3b, wobei jedoch die einzelnen Spiralstrukluren 58 jetzt 
uber Stege 62 verbunden sind. Dadurch laBt sich die Strd- 
mungswenderstruktur 60 einfacher handhaben und insbe- 
sondere laBt sie sich auf einfachere Weise in dem Stro- 

65 mungskanal 30 monticrcn. 

[0076] Bei dem in Fig. 3d gezeigten weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Stromungswenderstruktur 64 ist diese 
als Spiralband ausgebildet, welches regelmaBig aufeinan- 
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dcrfolgcndc Spiralstrukiuren 66 umfaBt. Es isi damit cine 
Keile von Spiralstrukiuren 66 gebildel. 

[0077 J In Fig. 4 is! ein Diagramm gezeigt, welches das Er- 
gebnis einer numcrischen Simulation an eineni Siromungs- 
kanal gemaB Fig. 3a mil einer Stromungswenderstruktur 50 5 
isl, wobei jedoch diese Stromungswenderstruktur nicht iiber 
die gesamte Lange des Stromungskanals angeordncl isl, 
sondern nur uber ein Teil st uck. P isL ein Ori im Strom u ngs- 
kanat in dessen Langsrichiung. Ein Ende der Stromungs- 
wendcrslruktur 50 isl dabei an der Position 68 angeordncl. to 
und weist eine Lange von 4 mm auf. Der Stromungskanal 
selber weisL eine Lange von ca. 300 mm auf, d. h. das Teil- 
stiick des Stromungskanals, welches durch die Stromungs- 
wenderstruktur 50 eingenommen wird, isl ungefahr 1,3% 
bczogen auf die gesamte Stromungskanallange. 15 
1 0078 J Auf der Ordinate aufgetragen 1st eine numerisch in 
Simulation ermil telle Slromdichteverteilung V, welche defi- 
nicrl. isl als die Stromdichte mil Strom ungswcndcrstruktur 
50 bezogen auf die SLromdichle ohne Stromungswender- 
struktur 50 bezogen auf 1 . In dem Diagramm isl also direkl 20 
die prozenluale Erhohung aufgrund der Stromungswender- 
struktur 50 dargestelil. 

[0079] Die Stromdichte ist die Stromdichte in einer elek- 
trochemischen Zelle aufgrund elektrochemischer Reaktio- 
nen, wobei diese beslimml isl durch die SauerstofTzufuhr als 25 
Oxidalionsmittel. Diese SauerstofTzufuhr ist wiederum be- 
stimmt durch den SlofYtransport des LuftsauerstoiTs aus der 
Slromung der Luft als Laminar stromendes Fluid. 
[00801 Wie man aus dem Diagramm der Fig. 4 erkennen 
kann } bewirkt die Stromungswenderstruktur 50 in dem Teil- 30 
stuck des Stromungskanals cine Erhohung der Stromdichte 
lokal bis zu 12%. Die Erhohung der Stromdichte isl dabei 
nicht begrenzt auf das Teilstiick selber, sondern erstreckt 
sich noch liber mehrcre Zen ti meter der Kan all an ge und na- 
herungsweise uber ca. 17% der Kanallange, obwohl die 35 
Stromungswenderstruktur 50 nur ca. 1,3% dieser Kanal- 
lange einnimmt. 

[0081] Die Stromungswenderstruktur 50 fbrdert damit er- 
heblich die Abgabe yon Luftsauersloff iiber die Oberflache 
der Luftstromung, indem Fluidschichien der laminaren Stro- 40 
mung raumlich umgeschichtet werden und insbesondere 
Fluidschichtstromen ein Drall erteilt wird und diese eine 
trans versa! e Geschwindigkeitskomponente im Bereich der 
Stromungswenderstruktur 50 erhalten. 

[0082] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches 45 
in den Fig. 5, 6a gezeigt ist, liegt ein rohrformiger Stro- 
mungskanal 70 mil halbrundem Querschnitt 72 vor. An Ka- 
nalwanden 74 ist eine spiralfbrmige Struktur 76 angeordnet, 
welche dem laminar stromenden Fluid einen Drall erteilt 
und somit eine Umschichtung von Fluidschichien bezogen 50 
auf eine Querschniltsrichtung 78 bewirkt. 
[00831 Zu einer offenen Kanalseite 80 hin laBt sich dann 
eine Subslanz aus dem Fluid abnehmen bzw. uber diese of- 
fene Kanalseite 80 laBt sich eine Substanz in das Ruid ein- 
bringen, ohne daB ein starker Konzentrationsgradient auf- 55 
grund der laminaren Slromung die Abgabe bzw. Aufnahme 
verhindem kann. 

[0084] Die Struktur 76 laBt sich auf einfache Weise da- 
durch bilden, daB diese in die Kanalwande 74 integriert ist. 
wobei derartige Strukturen 76 beispielsweise durch Pragung 60 
oder Pressung oder SpritzguB herstellbar sind. Dabei soli ten 
moglichst Hinterschneidungen vermieden werden. 
[0085] In Fig. 6b ist eine Variante einer Struktur 76 darge- 
steilt, welche einen Zug 82 umfaBt, der in den Kanalwanden 
74 konvex gebildel ist, d. h. in dicsc cingclasscn ist. 65 
[0086] In Fig. 6c ist als weiteres Beispiel ein konkaver 
Zug 84 gezeigt, welcher iiber die Kanalwande 74 hervortritt. 
[0087] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches 
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in den Fig. 7a. 7b gezeigt isl, weist ein Stromungskanal 86 
beispielsweise einen quadra tischen Querschnitt 88 auf und 
ist zu einer Seitc 90 hin often. In dem Stromungskanal 86 ist 
ein keilfomiiger Verdrangungskorper 92 angeordncl bzw. er 
isl ein Teil des Stromungskanals 86. 

|0088] Der Verdrangungskorper 92 weist cine schiefe 
Keilflaehe 94 und cine wcitcrc Keilflaehe 96 auf. Die wci- 
lere Kcilllachc 96 ist bevorzugterweise mil ihrer Nonnalcn 
parallel zur Langsrichiung des Stromungskanals 86 ange- 
ordncl und licgt damit quer zur HaupLstromungsrichiung des 
Ruids in dem Stromungskanal 86. 

10089] Bei dem in Fig. 7a, 7b gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel erstreckt sich der Verdrangungskorper 92 uber den 
ganzen Querschnitt des Stromungskanals; d. h. eine Breite 
der weiteren Keilflaehe 96 entspricht im wesenllichen dem 
Innenabstand von Wanden 98a, 98b des Stromungskanals 
86. 

[0090] Der Verdrangungskorper 92 nimml dabei nur einen 
Teil 100 der ITdhc des Stromungskanals 86 ein, beispiels- 
weise die FTalftc der Hone des Stromungskanals 86 (linkes 
Tcilbild von Fig. 7a). 

[0091 ] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7a isl die 
schiefe Keilflaehe 94 der Hauptslromungsrichtung des 
Fluids zugewandt, d. h. die schiefe Keilflaehe 94 steht senk- 
recht auf einem Boden 102 des Stromungskanals 86. 
[0092] Ein in dem Stromungskanal laminar stromendes 
Fluid, d. h. in Flussigkeilsschichten mil Fluidschichtst ro- 
nton unlerschicdlicher Geschwindigkeit stromendes Fluid, 
trifft auf den Verdrangungskorper 92 und insbesondere auf 
dessen schiefe Keilflaehe 94 und wird dadurch umgelenkt. 
Dies bewirkt, daB Fluidschichien sich von Kanalwanden 
und insbesondere von den Kanalwanden 98a und 98b "ab- 
schalen" und so eine Umschichtung von Fluidschichten er- 
folgt (vergleiche die Fig. 7a und 7b). Dadurch, daB der Ver- 
drangungskorper 92 nur in einem Teilbereich des Stro- 
mungskanals 86 angeordnet ist und somit die laminare Strd- 
mung und insbesondere die Fluidschichlstrome diesen um- 
stromen miissen, erhalten zumindest Teile der Fluidschichl- 
strome eine transversale Geschwindigkeitskomponente in 
Richtung zur offenen Seite 90 hin zu, d. h. zu der Aufnah- 
meoberflache bzw. Abgabeoberflache zu. 
[0093] Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform, welche 
in Fig. 7c gezeigt ist, sind in dem Stromungskanal 86 eine 
Mehrzahl von keilformigen Verdrangungskorpern 104 ange- 
ordnet. Ein solcher Verdrangungskorper 104 ist dabei 
grundsatzlich gleich ausgebildel wie ein oben im Zusam- 
menhang mil Fig. 7a beschriebener Verdrangungskorper 92 
und auch gleich angeordnei. 

[0094] Die Anordnung der Mehrzahl von Verdrangungs- 
korpers 104 ist insbesondere regelmaBig, d. h. die einzelnen 
Verdrangungskorper 104 sind gleich beabstandet voneinan- 
der. Vorzugsweise ist die Mehrzahl von Verdrangungskor- 
pern 104 iiber die Lange des Stromungskanals 86 angeord- 
net, iiber der eine Aufnahmeoberflache bzw. Abgabeoberfla- 
che wirksam sein soil. 

[0095] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches 
in den Fig. 8a und 8b gezeigt ist, ist in einem Stromungska- 
nal 106 mil einer offenen Seite 108, welcher grundsatzlich 
gleich ausgebildel ist wie der Stromungskanal 86, ein Paar 
110 keilformiger Verdrangungskorper 112, 114 angeordnet. 
Der Verdrangungskorper 112 weist eine schiefe Keilflaehe 
116 und eine weilere Keilflaehe 118 auf. Letztere ist mil ih- 
rer Normalen bevorzugterweise parallel zu einer Langsrich- 
iung des Sirbmungskanals 106 oriendert. Die weitere Keil- 
flaehe 118 nimmt dabei, wic beispielsweise in dem linken 
Teilbild von Fig. 8a gezeigt ist, einen Teilbereich sowohl be- 
ziiglich der Hohe als auch beziiglich der Breite des Stro- 
mungskanals 106 ein. 
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1 0096) Dcr zwcite Verdrangungskorper 114 dcs Vcrdran- 
gungskorperpaarcs 110 isl grundsalzlich glcich ausgcbildei. 
wic dcr crste Vcrdrangungskorpcr 112 mil cincr schiefen 
Keilflache 120 und einer weiteren Keilflache 122, wclcheim 
wesentlichen parallel zur Langsrichiung dcs Slromungska- 
nals 106 angeordnel. isL Auch diese wcilcrc Keilflache 122 
niniiiil cincn Teilbereich dcs Stromungskanals 106 bc/.ug- 
lich ricssen Hohe und dessen Breile ein. 
|0097 1 Die beiden Vcrdrangungskorpcr 112 und 114 des 
Verdrangungskorperpaares 110 sind bczuglich dcr Breile 
des Slromungskanals 106 an ihren weiteren Keilflachcn 118, 
122 gegenuber einander versetzt, so daB diese beiden weite- 
ren Keilflachcn 118 und 122 im wesenllichcn in einer Ebenc 
liegen. 

1 0098 1 WeiLerhin sind die Verdrangungskorper 112, 114 
dcs Vcrdrangungskorpcrpaares 110 so gegen einander orien- 
lieri, daB die jeweiligen Normalen dcr schiefen Keilflachcn 
116 und 120 qucr zucinandcr licgcn. 

1 0099 1 Beispielsweise isl, wic in den Fig. 8a und 8b ge- 
zcigL die schicfc Keilflache 116 dcs Verdrangungskorpers 
112 senkrecht zu eincni Bodcn 124 des Slromungskanals 
106 orienliert und die schiefe Keilflache 120 des zweilcn 
Verdrangungskorpers 114 sleht im wesentlichen senkrechi 
auf Wanden 126 des Slromungskanals 106. 
[0100] Die Orienlierung der schicfcn Keilflachcn 116 und 
120 ist dabci insbesondere so, daB Fluidschichtstrome, wel- 
chc parallel zur Langsrichiung dcs Slromungskanals 106 
stromen. auf die schiefe Keilflache 116 des ersLen Verdran- 
gungskorpers 112 zu stromen; dies bedeu let, daB der Winkcl 
zwischen der schiefen Keilflache 116 und den Wanden 126 
ein kleiner posiliver spitzer Winkel isl. Weilerhin isl die 
schiefe Keilflache 120 so orientierl, daB sie einen kleinen 
negaliven spitzen Winkcl beziiglich des Bodens 124 bildet. 
Dadurch .kann die laminare Strdmung auch beim Ubei^gang 
zwischen .den beiden Verdrangungskorpern 112, 114 an den 
weiteren Kei I flachen 118, 122 konlinuierlich weiterstromen. 
[0101] Durch die Anordnung eines Verdrangungskdrper- 
paares 110. in dem Slromungskanal 106 wird erfindungsge- 
maBc einc Umschichtung der Ruidschichtstromungen dcr 
laminaren Stromung bewirkt, indem Fluidschichlenslrdme 
eine transversale (Jeschwindigkeil quer zur Hauptstrd- 
mungsrichtung der laminaren Stromung erhalten. Insbeson- 
dere erfolgt eine Flu idumschich lung von geschlossenen Ka- 
nal wanden zu der ofTenen Seite 108 hin, d. h. insbesondere 
vom Hoden 124 zu der offenen Seite 108 hin; es erfolgt aber 
weilerhin auch insbesondere wegen der Anordnung der 
schiefen Keilflache 116 eine Umschichlung auch zwischen 
benachbarten Kanalwanden 126. 

[0102] In einer Varianle, welchc in Fig. 8c gezeigt isl, sind 
in dem Slromungskanal 106 eine Mehrzahl von Verdran- 
gungskorperpaaren 110 angeordnel und insbesondere regel- 
maBig angeordnel. 

[0103] In Fig. 9 isl ein Diagramm gezeigt, welches auf 
den Ergebnissen von numerischen Simulationen beruhl. Zu- 
grundegelegt. ist eine quadratische Kanalgeometrie gemaB 
Fig. 8c mil einer Mehrzahl von regelmaBig beabstandet an- 
geordnelen Verdrangungskorperpaaren 110, welche jeweils 
so ausgcbildei sind, wie in Fig. 8a gezeigt, wobei diese Ver- 
drangungskorpcrpaare uber die gesamte Lange des Slro- 
mungskanals 106 angeordnel. sind. Auf der Abszisse ist. der 
Ort P im Kanal in dessen Langsrichiung in mm angegeben 
(d. h. der Kanal weist eine Lange von 300 mm auf) und auf 
der Ordinate die Slromdichte I in mA/cm 2 . Die Stromdichte 
ist dabei diejenige einer elektrochemischen Zelle, welcher 
iibcr cincn solchcn Slromungskanal 106 Luftsaucrsloff als 
Oxidationsmittel in einer laminaren Luftstromung zugefuhrt 
wird. 

[0104] Die Kurve 128 im Diagramm der Fig. 9 zeigt die 



Slromdichte oh nc Verdrangungskorpcrpaare 110. Man sichl, 
daB die Stromdichte wie crwancl mil zunchmendem Ab- 
sland vom Kanalanfang hin abnimmi, da obcrflachennahe 
Schichten zunehmend an LuflsauerslotT vcrarmen und der 
5 Stofflransport von LufLsauersiolT zwischen den laminaren 
Schichlcn im wesenllichcn nur durch Diffusion slaltfindct. 
und dadurch die Saucrstoflabgabc iibcr die Obcrflachc dcs 
laminaren Lulisiroms sich bei zunehmendem Absiand vcr- 
schlechtert. 

10 |0105] Die Kurve 130 zcigl den EinfluB der Slromungs- 
leileinrichlung mil den Verdrangungskorperpaaren 110. Die 
Stromdichte I zeigt ein oszillalorisches Verhalien gemaB dcr 
regelmaBigen Anordnung dcr Verdrangungskorpcrpaare 110 
und I i eg l uber der Kurve 128. An dem Orl der kcilformigcn 

15 Verdrangungskorpcrpaare 110 trclen lokale Spitzen 132 auf. 
Das Gesamlniveau der Slromdichte auf der Kurve 130 liegl. 
dabei hoher als auf dcr Kurve 128, wobei diesc Erhohung in 
dcr CJroBcnordnung von 10% liegl, und zwar bci vcrnachias- 
sigbarcn Druckvcrlusten. Diesc Tirhohung stclll cine Lei- 

20 stungsverbesscrung der elektrochemischen Zelle dar. 

|0106] Ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 
10a und 10b gezeigt. In cinem Slromungskanal 134 ist ein 
Verdrangungskorperpaar 136 mil einem keilformigen Vcr- 
drangungskorpcr 138 und einem keilfbmiigen Vcrdran- 

25 gungskorper 140 angeordneL. Der Verdrangungskorper 138 
weist wiederum eine schiefe Keilflache 142 und cine wei- 
tere Keilflache 144 auf, wobei letzterc im wesenllichcn 
senkrecht zu einer Langsrichiung dcs Slromungskanals ori- 
enliert ist. Die weilcre Keilflache nimmt im wesenllichcn 

30 den gesamten Querschnitt des Slromungskanals 134 ein und 
einen Teilbereich bezogen auf dessen Hohe. Die schiefe 
Keilflache 142 sleht dabei senkrecht auf einem Boden 146 
des Slromungskanals 134. 

[0107] Eine schiefe Keilflache 148 des Verdrangungskor- 
pers 140 des Verdrangungskorper paares 136 sleht im we- 
sentlichen senkrecht zu Wanden 150 des Slromungskanals 
134. Eine weitere Keilflache 152 dcs zweiten Verdrangungs- 
korpers 140 ist im wesentlichen senkrecht zu cincr Iiings- 
richtung des Stromungskanals 134 angeordnel und nimml 

40 im wesentlichen die gesamte Hohe des Stromungskanals 
134 bezogen auf den Abstand zwischen dem Boden 146 und 
einer offenen Seite 154 ein, wobei, bezogen auf den Quer- 
schnitt, diese weitere Teilflache nur einen Teilbereich des 
Slromungskanals einnimml (vergleiche die linke Teilfigur in 

45 Fig. 10a). 

[0108] Die schiefe Keilflache 142 des erstcn Verdran- 
gungskorpers 138 des Verdrangungskorperpaares 136 weist 
dabei einen kleinen positiven spitzen Winkel gegenuber ei- 
ner Kanal wand 150 auf und die schiefe Keilflache 148 des 
50 zweiten Verdrangungskorpers 140 weist. einen kleinen posi- 
tiven Winkel gegenuber dem Boden 146 des Stromungska- 
nals 134 auf. 

[0109] Auch die in den Fig. 10a und 10b gezeigle Anord- 
nung von Verdrangungskorpern 138, 140 in dem Strd- 

55 mungskanal 134 bewirkt eine Umschichtung von Fluid- 
schichten in der laminaren Stromung eines Fluids, um so die 
Oberflachenaufnahme bzw. Oberfiachenabgabe von Sub- 
slanzen, wie beispielsweise Luftsauerstoff, in einem laminar 
stromenden Fluid, wie beispielsweise Luft, zu verbessern. 

60 [0110] Bei der in Fig. 10c gezeigt en Varianle eines Aus- 
fuhrungsbeispiels sind eine Mehrzahl von Verdrangungs- 
korperpaaren 138 in dem Slromungskanal 134 angeordnel. 
Diese sind insbesondere regelmaBig und somil gleich beab- 
standet in dem Slromungskanal angeordnel. 

65 [0111] Bci cincm weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches 
in den Fig. 11a, lib gezeigt isl, ist in einem Slromungskanal 
156 mil beispielsweise quadratischem Querschnitt ein Ein- 
legekorper 158 beispielsweise in der Form eines Einlege- 
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blechs angcordnel. Dicscr Einlegekorper 158 isi huizenior- 
mig ausgebildcl und wcisl eine Erhcbung 160 auf, welche 
als Verdrangungskorper wirkl, d. h. das Fluid kann die Erhc- 
bung 160 nichldurchdringcn. 

10112] Der Einlegekorper 158 weisl ferner einc Offnung 
162 auf, wclchc dcr Erhcbung 160 benachbart isi, so daB an 
der Erhcbung 160 umgclcnktc Fluidschichlslromc durch die 
Offnung 162 slromen konnen. 

I0113J Der Einlegekorper 158 ist vorajgsweisc uber den 
ganzen Querschnitt des Slromungskanals 156 angcordnel 
(vergleichc Linkes Teilbild der Fig, 11a) und bezogen auf die 
Hohe des Slromungskanals 156 zwischen einem Boden 164 
und ciner offenen Seilc 166 derart angcordnel, daB die Erhc- 
bung 160 uber einen Teilbereich der Hohe des Slromungska- 
nals 156 angeordnet isi. Beispielsweise bildet die Erhebung 
160 einen spitzen Winkel gegenuber dern Boden 164 und 
endei in der Nahe der halben Hohe bezogen auf den Absiand 
zwischen Boden 164 und dcr offenen Scile 166 des Slro- 
mungskanals 154. 

I0114J Die Erhcbung 160 ist beispielsweise ausgcslan/J 
oder gepragl in einem Leilblcch als Einlegekorper 158. 
[0115] Die Fluidslromung im Bereich des Einlegekorpers 
158 kann im Bereich des Einlegekorpers in diesen uber ein 
offenes Ende 168 eintreten, wird dann uber die Erhcbung 
160 umgelenkt und kann an der Offnung 162 auslrelen. Es 
erfolgt damit eine Umschichtung von Fluidschichlstromcn 
aus dem Bereich der Nahe zum Boden 164 in einen Bereich 
in der Nahe der offenen Seilc 166. d. h. Fluidschichlcn wer- 
den aus oberflachenfcrncn Bereichen in oberflachennahe 
Bereiche umgelenkt. 

[0116] Bei der in den Fig. 11c und lid gezeigten Variante 
sind in dem Slromungskanal 156 Einlegekorper 158 vorge- 
sehen, welche in einem regelmaBigen Abstand angeordnet 
sind. Es kann dabei auch vorgesehen sein, daB die regelma- 
Bigen Einlegekorper 158 durch einen einzigen Einlegekor- 
per gebildet sind, welcher entsprechend in den Slromungs- 
kanal 156 eingelegl wird. 

[0117] Insbesondere sind dann die Offnungen 162 beab- 
slandet und insbesondere in einem regelmaBigen Absiand 
zueinander angeordnet. Die Offnungen 162 liegen dabei in 40 
dem Strom ungskanal 156 insbesondere im wesenllichen auf 
einer Ebene. 

[0118] Es kann aber auch eine alternative Variante vorge- 
sehen sein, bei der die Hohe der einzelnen Offnungen 162 
gegenuber dem Boden 164 verschieden ist, d. h. bei der die 45 
Offnungen 162 beziiglich der Hohe gegeneinander versetzt 
sind. 

[0119] Insbesondere im Falle, daB die Mehrzahl von Ein- 
legekdrpern 158 durch einen einzigen Einlegekorper gebil- 
det ist, wie in den Fig. 11c und 1 id gezeigt, ist jeweils zwi- 50 
schen benachbarten Offnungen mindestens eine weilere 
Fluidaustauschoffnung 170 vorgesehen, welche einen Fluid- 
austausch zwischen dem Bereich 172 oberhalb der Einlege- 
korper 158 (bzw. des einzigen Einlegekorpers) und dem Be- 
reich 174 unterhalb der Einlegekorper 158 (bzw. des einzi- 55 
gen Einlegekorpers) erlaubt. Dadurch konnen Fiuidschicht- 
strorne, die durch die Erhebungen 160 in den Bereich 172 
umgelenkt werden, wieder durch die Fluidaustauschoffnun- 
gen 170 in den Bereich 174 stromen, urn so wiederum in of- 
fene Enden 168 einstromen zu konnen und dann wieder uber 60 
entsprechende Erhebungen in Bereiche 172 umgelenkt wer- 
den zu konnen. 

[0120] Bei einem weileren Ausfuhrungsbeispiel, welches 
in Fig. 12a gezeigt ist, ist der Strdmungskanal grundsatzlich 
gleich aufgebaut, wic anhand dcr Fig. 1 la bis d bcschricbcn. 65 
Fur den Slromungskanal wird daher das gleiche Bezugszei- 
chen verwendet. In den Slromungskanal 156 ist bei den in 
den Fig. 12a bis 12d gezeigten Ausfuhrungsforrnen ein Ein- 
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legekorper in den Slromungskanal 156 cingclegt. Wie in 
Fig. 12a, 12b gezeigt, umfaBldcr dortigc Einlegekorper 176 
einen Verdrangungskorper 178, welcher beispielsweise die 
Form eines Quadcrs hat, dessen Di agon ale im wesent lichen 
5 parallel zur Langsrichtung des Slromungskanals 156 ausge- 
richlet ist und welcher sich uber den Boden 164 des Stro- 
mungskanals 156 bis zu einer Tcilhohe des Slromungska- 
nals 156 erhebl. Dcr Quader 178 kann dabei durch ausge- 
sianzte und umgelcgte Blechteile gebildet sein und nach 
to oben offen sein oder kann auch geschlosscn sein. 

[0121] Der Einlegekorper 176 mil dem Verdrangungskor- 
per 178 ist beispielsweise aus einem Blechstreifen gestanzl 
bzw. ist. ein entsprechend gepragtes Leilblcch. 
10122] Der Verdrangungskorper 178 lenkl Fiuidschicht- 
15 strome urn, urn so eine Umschichtung von Fluidschichten 
der laininaren Strom ung zu bewirken. 
[0123] Bei der in Fig. 12c gezeigten Variante ist ebenfalls 
ein Einlegekorper 180 mil einem Verdrangungskorper 182 
vorgesehen, welcher grundsatzlich gleich ausgebildet ist 
20 wic dcr Verdrangungskorper 178. Jcdoch ist cine Kanle 184 
des quaderfbnnigcn Verdrangungskorpcrs, welche der offe- 
nen Seite 166 hin zuweist, angefast, d. h. die Kanle ist abge- 
schragt. Dadurch wird die Umlenkung von Fluidschichtstrd- 
men weiter gefordert. 
25 [0124] Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform, welche 
in Fig. 12d gezeigt isL, ist eine Mehrzahl von Einlegekorpern 
186 in dem Strdmungskanal 156 uber die Lange dieses Slro- 
mungskanals 156 angeordnet. Insbesondere sind die Einle- 
gekorper 186 regelmaBig angeordnet und insbesondere 
30 gleich beabslandet. 

[0125] In der gezeigten Variante isi ein Einlegekorper 188 
vorgesehen, welcher beispielsweise zwei beabslandet e Ver- 
drangungskorper 182 aufweist, wie sie im Zusammenhang 
mit der Fig. 12c beschrieben wurden. Die beiden Verdran- 
5 gungskorper 182 sind dabei so ausgerichleL, daB ihre Diago- 
nalen auf einer Linie liegen. 

[0126] Es kann dabei auch vorgesehen sein, daB in einem 
Einlegekorper 190 ein Paar von Verdrangungskorpern 182 
versetzt gegeneinander sind, d. h. daB ihre Diagonalen je- 
weils zueinander beabslandet sind. 

[0127] Es konnen insbesondere unterschiedliche Kombi- 
nationen solcher Einlegekorper 188 und 190 in dem Strd- 
mungskanal 156 angeordnet sein. 

[0128] Die Verdrangungskorper 112, 114 oder 138, 140 
oder 158 oder 178 konnen beispielsweise durch Tiefziehen 
oder Pragen von Blechen hergestellt werden oder beispiels- 
weise durch SpritzgieBen oder Pressen von polymergebun- 
denen Graphitplatlen. 

[0129] Den erfindungsgernaBen Stromungseinrichtungen 
ist gemeinsam, daB Fluidschichten der laminaren Stromung 
umgeschichlet werden, d. h. es erfolgl eine Umschichtung 
bezogen auf eine Abgabeoberflache bzw. Aufnahmeoberfla- 
che fur eine Substanz. Insbesondere wird Fluidschichlstro- 
men eine trans versale Geschwindigkeitskomponente quer 
zur einer Hauptstromungsrichtung der laminaren Stromung 
erteilt, um so eine Richtungsanderung solcher Fluidschicht- 
strome zu bewirken. 

Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zur Forderung der Oberflachenauf- 
nahme und/oder Oberflachenabgabe einer Substanz 
durch ein Fluid, umfassend einen Slromungskanal (30), 
in dem eine laminare Stromung des Fluids ausbildbar 
ist, wobci mindestens cine Stromungslcitcinrichtung 
(48) vorgesehen ist, welche derart in dem Slromungs- 
kanal (30) angeordnet ist und derart ausgebildet ist, daB 
sie in der laminaren Stromung eine raurnliche Um- 
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schichlung von Fluidschichicn (24) bcwirki. 

2. Vorrichlung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die mindestcns cine Slromungslcilein- 
richlung (48) so angeordnel. und ausgcbildel. isl., daB 
durch dicsc Schichtslromc (20) dcr laminaren Slro- 5 
mung cine Iransversale Gcschwindigkciiskomponcnle 
erhallcn. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mindestens cine Siromungslcil- 
einrichlung (48) so angeordnct und ausgcbildel. ist, daB 10 
einc Umschichtung von Fluidschichicn (24) der lami- 
naren Stroma ng derart crfolgL, daB Fluid.schichtstrdme 
(20) aus der der Aufnahmcoherflache b/w. Abgabe- 
oberflache des Fluids nahcrliegenden Bereichcn der 
Slromung in weiter entfernt liegende Bcreiche umge- 15 
lenkt werden. 

4. Vorrichlung nach eincm der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestcns 
einc Stromungsleiteinrichlung (48) so angeordnct und 
ausgebi ldct isl, daB FJ uidschichtsirome (20) aus der dcr 20 
Aufnahmeoberfiache b/w. Abgabeobcrflache des 
Fluids enlfcmter liegenden Bereichcn dcr Slromung in 
diescr Oberflache naher liegende Bereiche umgclenkt 
werden. 

5. Vorrichlung nach eincm der vorangehenden An- 25 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestcns 
einc Stromungsleiieinrichtung (48) so angeordnct und 
ausgcbildel ist, daB die Slromung im Stromungskanal 
(30) im wescnllichcn lurbulenzfrci isL 

6. Vorrichtung nach einem dcr vorangehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
einc Stromungsleiteinrichlung so angcordnel und aus- 
gebi ldet ist, daB sich Fl uidschichtsirome (20) unter- 
schicdlicher Fluidschichicn kreuzen. 

7. Vorrichlung nach einem der vorangehenden An- 35 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Stromungsleiieinrichtung (48) einc Struklur (50; 
76; 92: 158; 176) umfaBt, deren Abmessungen quer zur 
Stromungsrichtung (22) der laminaren Slromung vari- 
ieren. 40 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneL, daB die mindestens 
eine Stromungsleiieinrichtung (48) so angeordnel und 
ausgebi ldet ist, daB langs des Stromungskanals eine im 
wesentlichen regelmaBige Umschichtung von Fluid- 45 
schichten (24) erfolgt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Stromungsleiiein- 
richtung (48) eine Mehrzahl von strdmungsleilenden 
Strukturen (66; 104; 110; 136; 158; 186) umfaBt, wel- 50 
che beziiglich der Langsrichtung des Stromungskanals 

in regelmaBiger Abfolge angeordnel. ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Slrdmungsleiteinrichtung eine Stromungswender- 55 
struklur (50) umfaBt, welche dem Fluid in der lamina- 
ren Slromung einen Drall erteilL. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichneL, daB die Strom ungswendcrstruktur (50) eine 
Spiralstruktur (58) aufweist. 60 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Langsachse der Strom ungs- 
wenderstruktur (50) parallel zur Langsrichtung des 
Stromungskanals (30) ausgerichtet ist. 

13. Vorrichtung nach eincm dcr Anspriichc 10 bis 12, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungswender- 
struktur (50) in dem Strom ungskanal (30) angeordnel 
ist. 



14. Vorrichlung nach eincm der Anspriichc 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strdmungswcnder- 
strukiur (60) miltcls Kanalwandcn gebildetist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kanalwandc cine konkavc Struklur (82) 
zur Bildung dcr Strom ungswendcrstruktur aufweisen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kanalwandc eine konvexe Struklur (84) 
zur Bildung dcr Strom ungswendcrstruktur aufweisen. 

17. Vorrichtung nach einem dcr vorangehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungs- 
leiieinrichtung einen oder mchrerc Verdrangungskor- 
per (92; 112, 114; 138, 140; 158; 178; 182) umfaBt, 
welche Barricren fur die Slromung im Stromungskanal 
sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB cin Verdrangungskorper (92) kcilformig 
ausgcbildel isl. 

19. Vorrichlung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zcichnci, daB cin kcilformigcr Verdrangungskorper 
(92) so angeordnel. ist, daB seine schiefe Keilflache (94) 
der Stromungsrichtung dcr laminaren Slromung zugc- 
wandl ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungsleiteinrichlung mindestens 
ein Paar (110) kcilformigcr Verdrangungskorper (112, 
114) umfaBt. 

21. Vorrichlung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schicfen Kcilflachen (116, 120) eincs 
Verdrangungskorperpaares (110) quer zueinander an- 
geordnet sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdrangungskorper (114, 
116) cines Verdrangungskorperpaares (110) quer zu- 
einander angeordnct sind. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichncl, daB die Verdrangungskorper 
(112, 114) eines Verdrangungskorperpaares (110) in ei- 
ner Querrichlung des Stromungskanals (106) versctzt 
zueinander angeordnel sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die schiefen Keilflachen 
(116, 120) eines Verdrangungskorperpaares (110) ent- 
gegengerichtete Komponentenvektoren beziiglich der 
Langsrichtung des Stromungskanals (106) aufweisen. 

25. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Verdrangungskorper 
so angeordnel und ausgebildet ist, daB Fluidschicht- 
strome von erstcn Wanden des Stromungskanals in 
Richlung zwciter Wande des Stromungskanals um- 
lenkbar sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Verdrangungskorper 
so angeordnel und ausgebildet ist, daB Fluidschicht- 
strome (20) von geschlossenen Wanden des Stro- 
mungskanals in Richtung offener Kanalwande umlenk- 
bar sind. 

27. Verwendung der Vorrichtung gemaB einem der 
vorangehenden Anspriiche in einer elektrdchemischen 
Zelle. 

28. Verwendung nach Anspruch 27 in einem Elektro- 
lyseur. 

29. Verwendung nach Anspruch 27 oder 28 in einer 
Brenns toff zelle. 

30. Verwendung nach eincm dcr Anspriiche 27 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungskanal zu 
einer Elektrode fuhrt, um dieser SauerstofY zuzufuhren. 

31. Verfahren zur Forderung der Oberflachenauf- 
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nahme und/odcr Obcrfi lichen abgabc cincr Subsianz 
durch ein Fluid, welches in laminarcr Stromung stroma 
bei der durch eine Stromungslciteinrichtung Fluid- 
schichlen der laniinaren Slromung unigeschichtet wer- 
den. 5 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB Fluidschichlslromcn durch die Slro- 
mungsleiteinrichlung eine transversalc Gcschwindig- 
keii eneilt wird. 

33. Verfahrcn nach Anspruch 31 oder 32, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB Fluidschichtstrome aus dem Bereich 
der Aufnahmeoberflache bzw. Abgabeobcrflache in 
weiter entfemL liegendc Bereiche umgelenkt werden. 

34. Verfahren nach eincm der Anspriichc 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB Fluidschichtstrome aus 15 
weiter entfemt liegenden Bereichen in Richtung der 
Aufnahmeoberflache bzw. Abgabeoberflache umge- 
Jcnkl werden. 

35. Verfahrcn nach eincm der Anspriichc 31 bis 34, 
dadurch ge kennzeichnet, daB dem Fluid cin Drall er- 20 
LeilL wird. 

36. Verfahren nach einein der Anspriiche 31 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidschichlslromc 
im wesentlichen turbulenzfrei umgelenkt werden. 

25 
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